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A lightweight monolithic structure, comprises 
front and back plates (1 , 2) and a support 
framework (3) of carbon fiber-reinforced silicon 
carbide or carbon (C/SiC or C/C) ceramic bonded 
or mechanically joined together. An Independent 
claim is also included for production of the above 
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resin and the assembly is infiltrated with molten 
silicon which reacts with part of the carbon to 
form silicon carbide and produce a rigid 
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eus faservertarkter Keremik 
Gft Bei der Herstallung von hochsteifen Leichtgewicht- 
strukturen werden zur Bildung das Slutzgerysts (3) zwi- 
schen einer Frontplatte (1) und einer Ruckplatta UJausfa- 
serveretarkter Keramik ronrformig* und/oder plattenfof- 
mige und/oder leistenformiga Teile aus fBaerverstarktem 
Kohlenstoff (C/C) odar kohlenstoffaserverstSrktem Silici- 
umcarbid (C/SiC) aufgestellt und mittels Kunstharz ver- 
klabt. Die verbleibenden Leerraume beliebiger Geometne 
und GrdlSe bilden dabei entsprechenda HoHlreume in der 
Leichtgewichtstruktur aus. Danach wird diese Anordnung 
in einen Ofen unter Aufrechterhaltung einer nlcht oxidie- 
renden Atmosphere auf mindastens die Schmelztempe; 
ratur von Silicium erhitzt, wobei das geschmolzene SHici- 
um in den Werkstoff tnfiltriert und zumindestteilweise mit 
- dem engebotenen Kohlenstoff zu Siliciun^erbid abrea- 
t giert und nach dam Abkuhlan das so erhaltene Stutzge- 
rust mit der Front- und Ruckplatta unver ruckbar miteinan- 
derzu einer monolithlachanLeichtgewichtatruktur ausfe- 
serverstSrkter Keremik verbunden ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bczieht sich auf eine hochsteife Leichtge- 
wichlstruktur, insbesondere fur MeB-, Spann- und Bearbei- 
tungszwecke, die zwischen ciner Frontplatte (1) aus faser- 5 
vexstarkter Keramik und einer RUckplatte (2) aus faserver- 
starkter Kcramik ein rait diesen Platten unverrtickbar ver- 
bundenes StutzgerUst (3) aus faservcrstarkter Keramik auf- 
weisen, wobei die jeweils ftir die Front- und RUckplatten 
und das StutzgerUst ausgew&hlten keramischen Verbund- 10 
werkstoffe, vorzugswcise kohlenstoffaserverstarkte Kohlcn- 
stoffe (C/C) oder kohlenstoffaservcrstarktes SiUciumcarbid 
(C/SiC), gleiche thcrmiscbe Ausdehnungskoeffizienteu auf- 
weisen, und auf ein Verfahren zur HersteUung ciuer solchen 
keramischen Leichtgewichtslruktur in Sandwich-Bauweise L5 
mit hohcr Steifigkeii. Die Bildung der Verbindung zwischen 
Frontplatte, RUckplatte und StutzgerUst erfolgt uber die Re- 
aktionsinfiltraiiori von fliissigein Silicium in das zuvor ge- 
klebte Halbzeug und fUhrt nach der Abktihlung zur Ausbii- 
dung einer monolithischen Leichtgewichtslruktur hoher 20 
Steifigkeit aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise koh- 
lcnstoffaservcrstarktes SiHciumcarbid (C/SiC), in Sand- 
wich-Bauweise. . , 

Aus der US-PS 2988959 isi ein Leichigewichtspiegel in 
Sandwich-Form bekannt, der aus einer Frontplatte und einer 25 
im Abstand zueinander angeordneten RUckplatte besteht, 
die Uber im Abstand zueinander angeordnete RohrStUcke 
unverrtickbar irweinander vcrbunden sind. Die RohrsiUcke 
bilden das Stutzgeriisl des Spiegels. Als Werkstoffe ftir die 
Frontplatte, die RUckplatte und die Rohrstucke wird Glas 30 
verwendet. Die HersteUung des Spiegels erfolgt in der 
Weise, daB die RohrstUcke mittels eincs Bindernittels mit 
der einen Platte und danach in gleicher Weise mit der ande- 
ren Platte verbunden werden. Diese bekannten Spiegel sind 
einfach in ihrem Aufbau, sie besitzen jedoch eine nicht aus- 35 
reichendc Steifigkeit gegen Krafle, die parallel zur RUck- 
platte wirken. AuGerdem zeigen derartige Kleber im Einsatz 
FormvcrSnderungen durch chemische Veranderungen und 
Wasseraufhahme. Derartige Bauteile sind somit nicht lang- 
zeitstabil. 40 

Bekannt sind aus der GP-PS 11 67 898 Leichigewicht- 
spiegel, bci denen die Frontplatte und die RUckplatte Uber 
ein StutzgerUst miteioander verbunden sind, das entweder 
aus Rohrstucken bestchi oder aus Abstandsglicdeni, die im 
QucrschniU die Form eines Kreuzes aufweiscn. Anstellc der 45 
genanntcn Rohrstucke Oder Abstandsglieder mit der Form 
eines Kreuzes im Querschnittkonnen auch Abstandsglieder 
verwendet werden, die durch zusammengesteckte Streifen 
bestehen, die eine Art Iragrost-Konstroktion aufweisen. Die 
Leichigewichtspiegel bestehen aus thcrmisch kristaUisier- 50 
tern Glas (Giaskeramik), das einen Si02-Gehalt von bis zu 
70 Gew.-% aufweist und dessen andcre Hauptbestandteile 
Lid und AI2O3 sind. Anstelle dieses thermisch kristaUier- 
sierbaren Glases hat man zur HersteUung derartiger Leichi- 
gewichtspiegel auch schon hocbsilikatische Glaser (Glfiser 55 
mit cinem SiCVGehalt von mindestens 90 Gew.-%, deren 
thermischer Ausdehnungskoeffizicni durch Zugabc von Do- 
ticrmitteln, wie beispielsweise TrO^, auf einen Wert einge- 
steUt wild, der dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von Quarzglas gieicb oder sogar kleincr als dieser isl) ver- CC 
wendet. Solche Spiegel sind im Handel (Prospekt "Low Ex- 
pansion Materials" der Fa. Corning Glass Works, Coming 
N.Y, USA, 1969). Nachteilig bei diesen Spiegeln ist eine re- 
lativ geringe Steifigkeit und Festigkeit von Glas und Giaske- 
ramik sowie die niedrige Warmeleitfahigkeit, was bei Tern- $5 
peraturdifferenzen zu Temperaturinhomogeniiaien, hohen 
thermischen Zejtkonstanien und somil lokalen Verfbrraun- 
gen im Einsatz fuhrt. 



Zur Verbcsserung der QuerstabiMt sind in der GP-PS 
11 26 930 Leichtgewichtspiegel beschrieben, bei denen das 
Sttltzgeriist aus einer Platte bestehi, die mit durchgehenden 
Bohrungen versehen ist. Als Werkstoff fUr diesc Slrukturen 
wurde fur die Spiegelplatte Quarzglas und fur das Stutzge- 
rUst Quarzgut verwendet. Die Ruckplatte besteht dabci 
ebenfaUs aus Quarzglas Oder Quarzgut, Nachteilig bei dic- 
sem Verfahren ist, daB durch die Verwendung von zwei un- 
terschiedUchen Werkstoffen sogenannte "Bi-Metall-Ef- 
fekte" innerhalb der Struktur entstehen. 

Bekannt sind aus der US-PS 3644022 Leichtgewichtspie- 
gel, bci denen das SUltzgerusl aus Y-fbrmigen Bauelemen- 
tcn gebildet isi, die zu cinem honigwabenartigen SlUtzgerUst 
hohcr Steifigkeit verschweiBi sind, Als Werkstoff wurde fiir 
diese Slruktur siUciumdioxidhaltiges Material verwendet. 
Die SchweiSnShte fuhren zu entsprcchenden Inhomogemia- 
ten in der Struktur. 

Die in den letztgenannten Patenten beschriebenen Leicht- 
gcwichtspiegel-Ausbildungen besitzen zwar die gcwUnschte 
ausreichende Steifigkeit, insbesondere auch Steifigkeit ge- 
genuber parallel zur RUckplatte wirkender Krafle, jedoch ist 
ihre HersteUung auBerordentlich arbeitsaufwendig und rait 
grofiem Risiko in bezug auf eine fehlcrfreie HersteUung be- 
haftet. Dies wird deuilich, wenn man bcdcnkl, daB bcim 
Bohrcn der Locher oder beim VerschweiBen der das Stutz- 
gerUst bildenden Bauteile SprUnge auftreten konnen. 

Aus der DE 30 18 785 G2 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Leichtgewichtspiegeln bekannt, bei der zwischen 
einer Frontplatte aus Quarzglas oder hochsiUkatischem Glas 
und einer RUckplatte aus C^iarzglas, Quarzgut oder hochsi- 
Ukatischem Glas ein mil diesen Platten unverrtickbar ver- 
bundenes StutzgerUst aus Quarzglas, Quarzgut oder hochsi- 
Ukatischem Glas aufweist, wobei die jeweils fur die Platten 
und das StutzgerUst ausgewahlten Werkstoffe gleiche ther- 
mische aufweisen. Nachieilig bei diescm Verfahren isi die 
Verwendung unterschiedlicher Glas-Werkstoffe in Kombi- 
nadon mil Sinierrnassen anderer Zusammensetzung. Dieses 
fUhrt zu entsprcchenden Struktur-Inhomogenitaten. Aufler- 
dem sind Sintcrhilfsmittel und darUberhinaus mehrere ther- 
mische Behandlungsprozesse notwendig. Ein GroBteii der 
Hohlraurac sind mit Sintcnnasse aufgefUllt, was das Leicht- 
gewicht-Poientia! wesenUich einschrankt. 

Stand der Technik fUr die zuvor angesprochenen Anwcn- 
dungen sind auch massive Granit-Platien. Zur Gcwichtsre- 
duzicrung mUsscn diese uber aufwendige Verfahren und mit 
spezieUen Werkzeugcn entsprechend geschUffcn werden. 

Pulvennetallurgisch bergestcllte Keramiken auf der Basis 
von Aluminiumoxid SiUciumnitrid oder Siliciumcarbid sind 
aufgrund der erhebUchcn Schwinduhg wahrend des Sinter- 
prozesses sowohl in der BauteilgroBe als auch in der mini- 
malen Wandstarke limiliert. Stand der Technik sind bisher 
nur GroBen von <700 mm. GrbBere Strukturen, auch als 
VoUblock, haben aufgrund der nicht-linearen vSchwindung 
wahrend der HersteUung immer Rissc gezeigt, 

DemgemaB hat sich die Erfindung die Aufgabe gesteUt, 
Leichtgcwichtstrukturen aus faservcrstiirkter Kcramik in ei- 
ner Art "Sandwich M -Bauweise mit hoher Steifigkeit und Fe- 
sdgkeit auch beim Auftreten von Querkraflcn zu schaifen, 
die einfach und prciswert herzustellen sind und deren Her- 
steUungsverfahren die aufgezeigten Mangel bekannter Her- 
stcUungsverfahren R3r das StutzgerUst nicht aufweisen und 
darUberhinaus die werkstoffbedingenten Nachteile (niedrige 
Steifigkeit und Fesugkeit sowie Warmeleitfahigkeit u. a.) 
der Glas- und Giaskeramik- Werkstoffe durch den Einsatz 
von faserverstarkten Keramiken ausschaltet. AuBcrdem 
Sieht das erfindungsgemaBe Verfahren die HersteUung der 
Verbindung zwischen Frontplatte (1), RUckplatte (2) und 
StutzgerUst (3) zu einer monoUtbischen Sandwich-Struktur 
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jn nur einem thermischen Befaandlungsschritt und ohneSin- 
tfirhilfamittel vor. Damit besteht die monoHthischc Leicht- 
gewichtstruktur aus faserverstarkter Keramik im Verglcich 
zum Stand der Technik insgesami nur aus einem homogcnen 
Werkstoff mil glcichen physikalischen Eigenschaften. 

Gelost wird diese Aufgabe fur eine Leichtgewichtstruktur 
der eingangs charakterisierten Art erfindungsgemaB da- 
durch, daB das StUtzgeriist (3) aus plattenfbrmigen und/oder 
leistenfbrmigen und/oder rghrRSnnigen und/oder T-f6mu- 
gen und/oder U-formigen und/oder T-fdrmigen und/oder Y- 
formigcn Teilen besteht, die mittels eincs Kunstharzcs un- 
verruckbar untereinander, einen Hohlraum bildend, verbun- 
den sind, wobei die Front- (1) und Ruckplatte (2) cuierseits 
aus dcm gleichen Werkstoff wie die plaUen- und/oder lei- 
sten- und/oder rohrformigen und/oder T-formigen und/oder 
U-formigen und/oder T-formigen und/oder Y-fdrmigen 
Telle der Siutzstruktur (3) besteht und andererseiis der 
Kunstharz bei der thermischen Behandlung bzw Infiltration 
des geklebten Sandwich-Halbzeugs mit Silicium zu einer 
monolithischen Struktur cbenfalls zum gleichen Werkstoff, 
vorzugsweise faserverstarkter Keramik, abreagiert Durch 
die Reaktionsinfiitration des geklebten Halbzeuges mit ge- 
schmolzenem Silicium kommt es zur Herstellung der homo- 
gencn Verbindung zwischen Frontplatte, Ruckplatte und 
dem Stutzgerust und dem entsprcchend zur Bildung einer 
monolithischen Leichtgewichtstruktur aus kohlensloffaser- 
verstarktcm Siliciumcarbid (C/SiC). 

Weitere vurteilhaftc Merkmale der erfindungsgemaBen 
LeichigewichLstruklur ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen und in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispie- 
len. 

Es wurde gefunden, daB faserverst&rkte Keramiken auf 
der Basis von C/SiC und CVC uber hervorragende Steifig- 
keits- und Fesugkeitseigenschaften, cin hohe Warmelei- 
tung, eine niedrige Warmeausdehnung, ausgezeichnete Kor- 
rosionsbestandigkeit, eine hohe Harte und damit VerschleiB- 
bestandigkeit in Kombination mit einer niedrigen Dichte 
verfiigen. Dabei ist cs absolut gas- und flussigkeitsdicht. 
Dariiberhinaus sind faserverstarkte Keramiken im Vergleicn 
zu Glas, Glaskeramiken und pulvermetallurgisch hergesteli- 
ten Keramiken sehr schadcnSlolerant und bruchuncmpfind- 
lich. Besonders hervorzuheben sind die groBe Ccometrie- 
und Fonnenvielfalt bis zu Durchmessern von drei Metcm. 
ErfindungsgemaB kann das C/SiC und C/C mit konrinuierli- 
cher Faserverstarkung, mitFilz- oder Vliesverstarkung odcr 
mit Kurzfaserverstarkung auf der Basis von Kohlenstorfa- 
sem verstarkt sein. Versiarkungen mit anderen thermisch 
stabilen Fasem sind im crfindungsgemaBen Gedanken mit- 
erfaBt. 

Das Verfahren zur Herstellung erfmdungsgemaBer hocn- 
steifer Leicbtgewichisirukturen ist dadurch gckennzeichnet, 
daB zur Bildung des Stutzgeriists (3) zwischen einer Front- 
platte (1) und einer Ruckplatte (2) leistenfbrmige und/oder 
rohrfdrmige und/oder plattenfdrmige und/oder T-formige 
und/oder U-formige und/oder T-formige und/oder Y-fdr- 
raigc Teile aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise koh- 
lenstoffaserverstarkter Kohlenstoff (CVC) oder kohlenstoff- 
faserverstarktes Siliciumcarbid (C/SiQp aufgestellt und mit- 
tels Kunstharz vcrkiebt, die verbleibendcn Lcerrfiume ent- 
sprechende Hohlraume ausbilden und danach diese Anord- 
nung in einen Qfen unter Aufrcchterhaltung einer nicht oxi- 
dierenden Aimosphare, vorzugsweise Vakuum, auf minde- 
stens die Schmelztemperatur von Silicium (>1405°C) er- 
hitzt, daB geschmolzene Silicium in den Werkstoff in Rltriert 
bzw. penetriert und zumindest teilweisc mit dem angebote- 
nen Kohlenstoff der Matrix und der Pasern zu Siliciumcar- 
bid abreagiert und nach dem AbkUhlen das so crbaltene 
Siuizgerust unverrtlckbar miteinander zu einer monolithi- 



schen Leichtgewichtstruktur aus C/SiC verbunden ist. Die 
SUicium-Inflltration mit der damit verbundenen SiC-Reak- 
tion dient zum einen zur Verdichtung des Strukturwerkstoffs 
und zum anderen zur Fugung der Einzelsegmcnte zu einer 
5 monolithischen Leichtgewichtstruktur. Der beim Zusam- 
menbau der Einzclkomponenten verwendete Kunstharz, 
vorzugsweise auf Phenolhar2basis mit SiC- und/oder C- 
und/oder Si-Puiveranreicherungen und/oder Kohlenstoffa- 
sem, reagiert vortcilhafterweise bei der thermischen Be- 
lt) handlung vor Erreichen der Schmelztemperatur von Sili- 
cium (14G5 0 O zu einem Kohlenstoff-Silicium-SiHciumcar- 
bid-Mischwerkstoff ab, der eine ahnliche Zusammenset- 
zung wie die verwendeten Strukturelemente hat, sodaB die 
chemaligea Page- bzw. Klebeflachen nach der Siliciurn-In- 
1S filtration die gleichen physikalischen und chemischen Ei- 
genschaflen wie der Strukturwcrkstoff aus faserverstarkter 
Keramik aufweist. Es kommt durch die Silicium-Infiltradon 
zur Bildung einer monolithischen Struktur mit absolut ho- 
mogenen Eigenschaften. Das erfindungsgemiiBe Verfahren 
20 sieht vor, daB das zur Infiltrauon/Reaktion verwendete Sili- 
cium den zu infiltrierenden Bauteilen pulverfdrmig und/oder 
in Granulatform und/oder als Silicium-Fortnk6rper angebo- 
ten wird. Dabei kann erfindungsgemafl das jeweils verwen- 
dete Silicium von unten und/oder von oben und/oder im In- 
25 neren des zu infiltrierenden Bauteils angeboten werden. 

Voneilhafte Weiterbildungen des VerfahrcnS ergeben sich 
aus den Verfahrensunteranspruchen. Anhand der Fig* 1 bis 6 
werden erfindungsgemaSe hochsteife Leichtgewichtstruktu- 
rcn und dcren Herstellung beschrieben. Es zeigt 
30 Fig. 1 einen Vertikalschniti durch eine ecfindungsgemaBe 
hochsteifen Leichtgewichtsirukiur. 

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch das Stuizgeriist der 
hochsteifen Leichtgewichtstruktur nach Fig. 1 entlang der 
EbeneA-B. 

35 Fig- 3 einen Vertikalschnitt durch eine Anordnung zur 
Herstellung einer erflndungsgemaBen hochsteifen Leichtge- 
wichtstruktur. 

Fig, 4 einen Ausschnitteines Horizon talschnkts durch die 
Anordnung nach Fig- 3 in der Ebene C-D. 
40 Fig* 5 entsprechende Vertikalschnitte durch Anordnungen 
zur Herstellung von crfindungsgemaBen hochsteifen Lcicht- 
gewichtstrukturen. 

Fig* 6 die Draufsicht auf eine Anordnung 2ur Herstellung 
einer erfindungsgemaflen hochsteifen LeichLgtwichtstruk- 
45 tur. 

Wic? aus der Fig. 1 ersichtlich, besteht die crfindungsge- 
mafie hochsteife Leichtgewichtstruktur aus einer Frontplatte 
(1) und einer Ruckplatte (2), die uber ein StUtzgertist (3) un- 
venuckbar miteinander verbunden sind. Das StUtzgeriist be- 
so stebt, wie aus Fig- 2 hervorgeht, aus rohrformigen Teilen 
(4), die mittels eines Kunstharzes vor der thermischen Be- 
handlung mit der From- und Ruckplatte verbunden sind und 
einen Hohlraum {€) bilden, um das Gcwicht der Leichtge- 
wichtstruktur moglienst gering zu haltcn. Im AnschluB 
55 daran wird dann das aus Frontplatte (1), Ruckplatte (2) und 
Stiitzgerust bestehende Halbzeug in einem Ofen unter Sau- 
erstoffausschluB, vorzugsweise Vakuum, auf mindestens die 
Schmelztemperatur von Silicium (>1405°C) erhitzt. Das ge- 
schmolzene Silicium infiltriert bzw. penetriert dann in die 
do Gesamtanordnung und reagiert zumindest teilweisc mit dem 
angebotenen Kohlenstoff zu Siliciumcarbid ab. Diese Sili- 
ciuminfiltration bzw Reaktion dient auch zur Herstellung 
der Verbindung zwischen From- und Ruckplatte sowie dem 
StUtzgeriist (3) zu einer monolithischen Struktur: Der Quer- 
65 schnitt und die GroBe des Hohlraums (6) kann erfindungsge- 
mBB kann je nach Anwendung beliebig (z. B. rund, vielek- 
kig, secheckig) sein und ist erfindungemaflig miterfaBL Es 
hat sich als zweckmaBig erwiesen, die RUckplattc (2) oder 
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die Seitenwknde (7) mit Endiiftungsbohrungen («)♦ wie aus 
Fig- 1 ersicbtlich, zu versehen. In dem Ausfiihrungsbeispiel 
ist die Fromplatte (1), die Riickplatie (2) und das Stutzgerust 
(3) aus kurzfaserverstSrkiem C/SiC hergestellt. In analoger 
Weise konnen als Werkstoff rur die Front- und Ruckplatte s 
sowic die rohrforrnigen Oder pLattenfbrmigen Teile des 
Stutzgeriisis aucb C/C-Verbundwerkstoffe mit Kurzfaser- 
und/oder Filz- und/oder Vlies-Verstarkung Oder faserver- 
starkter Keramiken mit kontinuierlichcr Faserverst&rkung 
auf der Basis von C/C und C/SiC verwendet werden. i o 

Anhand der Fig, 3 und 4 wird nachfolgend cine zweite 
Moglichkeit zur Bildung einer hochsteifen Leicbtgewicht- 
struktur aus faserverstarkter Keramik bcschrieben. Anstelle 
der rohrformigen Teile sindbei diescrn Ausfuhrungsbeispiel 
fiir die Herstellung des StiitzgerUsts (3) platten- bzw- lei- is 
stenftirmigc Teile aus faserverstarkter Keramik (C/C und/ 
Oder C/SiC) zwischen die Front- und RUckplatte aus faser- 
verstarkter Keramik (C/C und/oder C/SiC) aufgestellt und 
verkiebt worden. Nach Vcrbinden des so hergestellien Stlitz- 
geriiscs (3) mit der Frontpiatte (1) und der Ruckplatte (2) 20 
entsteht dann, wie im Zusammenhang in Fifr 1 und 2 be- 
schrieben, durch die Infiltration mit fliissigem Silicium so- 
wic die Reaktion zu Siliciumcarbid einc hochsteife Leicht- 
gewichtstruktur in monolithischer Bauweise. Dabei kann 
der Qucrschnitt des platten-Acistenfdrmigen Stiitzgerusts, 25 
die Abstande zwischen den Leisten und die Winkelanord- 
nung der StUtzleisten bcliebig variieren. Das eifinderische 
Verfahren sieht auch eine Kombinaiion von rohrformigen 
und ieistenformigen und plattenfdrmigen Stutzstrukturen 
zwischen From- und Ruckplatte vor. Selbstverstandlich 30 
konnen die Front- und Ruckplatte sowohl plan als auch 
spharisch ausgebildet scin. Die Stuizkonstruktion muB dann 
vor dcm Zusammcnbau zum Halbzeug bzw. vor der Infiltra- 
tion zum keramischcn monolithischen Bauteil cnisprechend 
mechanisch bearbeitet werden. 35 

In Fig. 5 sind entsprecbende Vertikalschnitte durch m6g- 
liche Anordnungen zur Herstellung von erfindungsgema- 
Sen- hochsteifen leichtgewichtstrukturen mit einem U-for- 
migen, Y-fdrmigen, T-fonnigen und T-formigen Stutzgerust 
(3) zwischen Front(l) und Ruckplatte (2) abgebildet. *0 

Fig. 6 zcigl die Draufsicht auf cine -AnOrdnung zur Her- 
stellung einer erfindungsgem&Ben hochsteifen Leicbtge- 
wichtstruktur mit zylinderfbrmigem Stutzgerust (3) zwi- 
schen der Front- (1) und Ruckplatte (2). Diese hochsteife 
Leichtgewichtstruktur aus faserverstarkter Keramik in mo- 45 
nolithischcr Sandwich-Bauweise mit den Abmessungen 
1200 x 1100 x 60 mm 3 dient beispiels weise als Laser-MeB- 
tisch. 

Wie sich aus den Figurenbcschreibungen crgibt, lafit sich 
das StutzgerUst von crfindungsgemaBen hochstcircn Leicht- 50 
gewichtsirukturen und damit die Leichtgcwichtstmktur 
selbst in einfacher Weise und aus einfochen Bautcilen und 
damit prciswert herstellen, ohne daB bei der Herstellung des 
Stutzgeriists Risse auftrcLen konnen. 
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Palcntanspriiche 



1. Leichtgewichtstrukturen mit einer Frontpiatte (1), 
einer RUckplatte (2) und cincm Stutzgerust (3), wobci 
diese Tcile aus keramischem Material bestehen, da- 6o 
durch gekennzeichnet, daB die Frontpiatte (1), die 
Ruckplatte (2) und das Stutzgerust (3) aus kohlenstoff- 
faservcrstarktem Siliciumcarbid (C/SiC) odcr kohlen- 
stoffaserversiarkiem Kohlenstoff (C/C) bestehen und 
keramisch oder mechanisch miteinander verbunden fis 
sind und eine monolithische Struktur bilden. 

2. Leichtgewichtstrukturen, insbesondere Fur MeB-, 
Spann- und- Bearbciiungszwccke, die zwischen einer 



Frontpiatte (1) aus faserverstarkter Keramik und einer 
Ruckplatte (2) aus faserverstarkter Keramik cin mit 
diesen Platten unvcrrtickbar verbundenes Stutzgerust 
(3) aus faserverstarkter Keramik aufweisen, wobei die 
jeweils fiir die Platten und das Stutzgerust ausgewahl- 
ten keramischen Verbundwerkstoffe. vorzugsweise 
kohlenstorTaservcrsiarkte Kohlenstoffc (G/C) odcr 
kohlenstoffaserverstarkte Siliciumcarbide (C/SiQ, 
gleiche thennische Ausdchnungskoeffizienten aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, daB das faserverstarkte 
Sliitzgerust (3) aus leisten- und/oder platten- und/oder 
rohrformigen und/oder T-fonnigen und/oder U-fortni- 
gen und/oder T-R3rmigen und/oder Y-formigen Tcilen 
besteht, die midels eincs Kunstharzes und/oder mecha- 
nisch uber Schraubcn oder Bolzen aus faserverstarkter 
Keramik unverriickbar untereinander, einen Hohlraum 
beliebiger Oeometrie und GroBe bildcnd, verbunden 
sind und in einera TemperaturprozeB bei Tcinperaturen 
von >1405°C unler SauerstoffausschluB Uber die Flus- 
sigsiliztertfichnik mit Silicium zu einera monoliihi- 
schen Bauteil zusammcnsiliziert und somit gcfUgt wer- 
den. 

3. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorhcrigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Front- 
piatte (1), die Ruckplatte (2) und das StiitigerUst (3) je- 
weils aus einem oder mchreren C/C- und/oder C/SiC- 
Segmentcn im Halbzeug aufgebaut sind und dieses 
Halbzeug Uber die Infiltration mit Silicium bei Tempe- 
raturen von >1405°C zu einer monolithischen Struktur 
aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise kohlen- 
stoffaserverstarktem Siliciumcarbid, zusammcnsili- 
zicrt wird 

4. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Front- (1) 
und Ruckplatte (2) und das StutzgerUst (3) vor der Sili- 
zierung aus faserverstarkter Keramik, insbesondere 
kohlenstoffaserverstarktem Kohlenstoff (C/C) beste- 
hen und durch die Flussigsilizierung mit Silicium bei 
Tempcraturen zwischen 1400°C und 2100 6 C zu einem 
monolithischen Bauteil aus kohlenstoffaserverstarktem 
Siliciumcarbid (CVSiC) infiltricrt und abrcagicrt wer- 
den. 

5. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die StUtz- 
struktur (3) zwischen- der Front- (J) undRUckplatte (2) 
aus leisten- und/oder platten- und/oder rohrfbrmigen 
und/oder T-fonnigen und/oder U-fdrmigcn und/oder T- 
fdrmigen und/oder Y-formigen leilen besteht, welche 
in Abbangigkek Yon Anzahl, GroBe und Abstand zwi- 
schen einander entsprechende Hohlraume beliebiger 
Geometrie zwischen der Front- und Riickplatte ausbil- 
den und somit dic'Leichtgewichtung der monolithi- 
sehen Sandwich-Strukturbceinflussen. . 

6. Leichtgewichtstrukturen nach einem oder inehreren 
der vorhergchenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Frontpiatte (1) und/oder die Ruckplatte (2) 
auf ihrer der Sttitzstrukiur (3) zugekchrten OberflSche 
eine Klebe- odcr Sinterschicht aufweist, die aus Phe- 
nolharz- und/oder Kohlenstoffpulver (RuB oder Gra- 
phit) und/oder Silicium und/oder Siliciumcarbid und/ 
oder Kohlenstoffasem odcr einer Mischung daraus gc- 
bildet ist, wobei sich die Klebe- oder Sinterschicht bei 
der Iherrnischen Behandlung mit FlUssigsilizicrung zu 
Siliciumcarbid Oder kohlenstoffaserverstarktem Silici- 
umcarbid umwandelt und somit die gleiche Oder eine 
ahnliche Zusammensetzung und Eigenschaften wie die 
From- und RUckplatte Oder Stuizstruktur aufweist, 

7. Verfahren zur Herstellung einer Leichtgewicht- 
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struktur nach einem odcr mehreren der vorhergehenden 
AnsprUche, bei dem eine Froatplatre (1) aus C/C, eine 
Riickplatte (2) aus C/C und ein StUtZgeriist aus C/C (3) 
unverriickbar miieinander verbundcn werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bildung des Siiiizgertists (3) 5 
zwischen einer Front- (1) und einer RUckplatte (2) lei- 
stenfarmige Teile und/oder plattenFdrmige Teile und/ 
oder rohrfbrmige und/oder T-formigen und/oder U-f6r- 
migen und/oder T-formigen und/oder Y-formigen Teile 
aus C/C oder C/SiC aufgestellt and die Kontaktflachen 10 
mit eincm Kunstharz zusammengeklebt und damit das 
Halbzeug zusammengehalten wind, danach dies© An- 
ordnung in einern Ofen unier Aufrcchierhaltung einer 
nichi oxidicrenden Atmosphare auf mindestens die 
Schmelztemperaiur von Silicium (>H05 Q C) crhitzt, 15 
daB Silicium in die Struktur penetriert und zumindest 
teilwcise mit dem angeboienen Kohlenstoff zu Silici- 
umcarbid abreagiert und nach dem Abkuhlen das so er- 
haltene StutzgcrUst (3) mit der Frontplatte (1) und der 
Rtickplatte (2) unverriickbar zu einer monolithischen 20 
Lcichtgcwichtstruktur boher Stcifigkeit bestehend aus 
kohlenstoffascrverstarkiem Siliciumcarbid (C/SiC) 
verbunden wird, t 

8. Verfahren zur Heretellung einer hochstcifen Lejcht- 
gewichtstrukmr nach einem odcr mehreren der vorher- 25 
gehenden Anspriiche, dadurch gekcnnzeichnet, daB das 
zur Infiltration und Reaktion des Halbzeugs bei dem 
thennischen ProzcB zur VerfUgung gcstellte Silicium 
als Pulver und/oder als Granulai und/oder als Silicium- 
Formkorper.der Leichtgewichtstruktur von innen und/ 30 
Oder von aul3en insbesondcru von oben und/oder unlen, 
angebotcn wild. 

9, Verfahren zur Herstellung einer hochsteigen Leicht- 
gewichtstruktur nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprUchc, dadurch gckennzeichnet, daB die 35 
Leichtgewichtstrukturen aus faserverstarkter Keramik 
eine kontinuierhche Faserverst&rkung aus Gewebcn 
und/oder eine Kurzfaserverstarkung und/oder eine Rlz 
bzw. Vliesversiarkung aufweisen und diese Faserver- 
siarkungen vorzugs weise aus Kohl enstoffasern besteht, 40 
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